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Abstract of DE4228988 

The rotation sensor includes an inductive sensor with a surrounding coil mounted on a fixed support 
and with its head positioned over a rotating ring (20) with spaced recesses to generate impulse counts 
to compute rotational speed. The amplitude of the impulses provides a measure of the dielectric effect 
of any lubricant and hence the level of the lubricant film. The system provides warning of reducing 
lubricant level before the bearing runs dry. 

The inductive sensor is mounted inside an insulating sleeve and is spring loaded to locate on a support 
surface on the rotating section. A lip around the sensor head, with out flow ducts, controls the amount 
of lubricant film collected during the rotation. 

USE/ADVANTAGE - For ABS control. Provides low lubricant warning before bearing runs dry and is 
damaged. 
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@ Verfahren zum Oberwachen der Schmierung eines rotierenden Maschinenelementes mit einern Fuhler und 
zugehorige Fuhleranordnung 

(§7) Bei einem Verfahren zum Oberwachen dar Schmierung 
eines mit einem Antibiockiersystem seiner Bremse versehe- 
nen, mit einem schmierwirksamen Stromungsmittel benetz- 
ten, rotierenden Maschinenelennents wird ein in der Nahe 
des Maschinenelementes angeordneter Fuhler verwendet. 
Damit das Verfahren besonders wirtschaftlich anwendbar 
ist, werden folgende MaSnahmen ergriffen: 
Zufuhren des eine gegenuber Luft groSere Dieiektrizitats- 
konstante aufweisenden Strdmungsmittels vom rotierenden 
Maschinenelement in einen Spait zwischen einem Magnet- 
kern des Fuhlers des Antiblockiersystems und einer Impuls- 
ringflache des Maschinenelements, so da£ in einer Induk- 
tionsspule des Fuhlers Impulse einer Wechselspannung 
erzeugt werden, deren GroGe entsprechend dem Fullungs- 
grad des Spaltes mit diesem Stromungsmittel sich andert, 
" und 

f Registrieren und Verarbaiten der Impulse der Wechselspan- 
nung des Fuhlers in einem elektronischen Steuergerat des 
Antiblockiersystems, so dafi das Steuergerat der GroSe der 
Impulse entsprechende eiektrische Signale zu einer Warn- 
vorrichtung selbsttatig schickt. 
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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Oberwachen der Schmierung eines mit einem Strd- 
mungsmittel geschmierten rotierenden Maschinenele- 5 
mentes mit einem Fiihler sowie eine zugehdrigc Fiihie- 
ranordnung. 

Es ist bekannt, durch Messen der Lauftemperatur von 
Lagern mit Temperaturfiihlern oder dgL die GroBe der 
Lagerlaufreibung und die entsprechende Versorgung 10 
des Lagers mit schmierendem Strdmungsmittel zu iiber- 
wachen ("Grundlagen der Waizlagertechnik" von Arvid 
Palmgren, 3. Auflage, Franckh'sche Vcrlagshandlung 
Stuttgart, S. 229/230). 

In Fahrzeugen sind die Achsen von Radlagerlaufrin- 15 
gen vielfach mit einer Bremse verbunden, deren Brems- 
kraft mit Hilfe einer Antiblockiervorrichtung geregelt 
wird ("Service-Fibel fur den Pkw-Bremsendienst" von 
Horst Grater, 5. tlberarbeitete Auflage, Vogel Buchver- 
lag Wurzburg, S. 221 bis 227). Dabei wirkt ein sogenann- 20 
ter "Drehzahlfuhler" mit dem rotierenden Maschinen- 
element — Lagerlaufring oder Zahntriebrad — zusam- 
men: die Rotationsgeschwindigkeit des rotierenden Ma- 
schinenelementes wird mit Hilfe des Drehzahlfuhlers, 
der elektroinduktive Impulse einer Wechselspannung 25 
liefert, aufgenommen. Diese Impulse werden einem 
elektronischen Steuergerat zum Antiblockierregeln der 
Bremskrafte der Bremse zugefuhrt In vielen Fallen muB 
am rotierenden Maschinenelement die Schmierung — 
ordentliche Menge des schmierwirksamen Strdmungs- 30 
mittels — uberwacht werden. Zu diesem Zweck kann 
der oben genannte Temperaturfiihler am rotierenden 
Maschinenelement eingebaut werden. Mit diesem Ein- 
bau ergibt sich aber eine aufwendige und teure Kon- 
struktion, weil zus&tzlich zum Drehzahlfiihler noch ein 35 
weiterer Fuhler, namlich der TemperaturfQhler, vorge- 
sehen werden muB. 

Zu beachten ist auch, daB zum Zeitpunkt des Anspre- 
chens des Temperaturfuhlers am rotierenden Maschi- 
nenelement infolge anhaltender Mangelschmierung be- 40 
reits irreparable Schaden, zum Beispiei eine Zerrtittung 
der Walzkontaktflache des Maschinenelementes, ent- 
standen sein kdnnen. Die Anzeige des Temperaturftlh- 
lers erfolgt also in vielen Fallen zu spat, so daB MaBnah- 
men zur Abschaffung der Mangelschmierung, zum Bei- 45 
spiel ein Nachfullen von Strdmungsmittel in ein Gehau- 
se des Maschinenelementes, nicht mehr ausreichen, son- 
dern das defekt gewordene Maschinenelement durch 
ein neues ersetzt werden muB. Dadurch kdnnen am 
Fahrzeug verhaltnismaflig hohe Reparaturkosten ent- 50 
stehen. 

Der im Anspruch 1 gekennzeichneten Erfindung liegt 
demgegenuber die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Oberwachen der Schmierung eines mit einem Stro- 
mungsmittel geschmierten rotierenden Maschinenele- 55 
mentes, insbesondere Zahnrad, Lagerring oder Lager- 
roilenkranz, mit einem Fuhler zu schaffen, wobei der 
Fuhler zusatzlich zur Aufnahme der Rotationsge- 
schwindigkeit des Maschinenelementes noch zur Ober- 
wachung der ordentlichen Menge des mit dem Maschi- 60 
nenelement in Beriihrung kommenden Strdmungsmit- 
tels verwendbar ist. Bei der Oberwachung soli ein Man- 
gel an Stromungsmittel unverzuglich und selbsttatig zur 
Anzeige gebracht werden. SchlieBlich soli das Verfah- 
ren aber auch besonders einfach und wirtschaftlich an- 65 
wendbar sein. 

Mit dem Verfahren der Erfindung wird erreicht, daB 
sowohl die Rotationsgeschwindigkeit des rotierenden 
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Maschinenelementes als auch die Menge des Strd- 
mungsmittels, mit dem dieses Maschinenelement be- 
ne tzt ist, mit einem einzigen Fuhler aufgenommen wer- 
den. Die im Fuhler elektroinduktiv induzierte Wechsel- 
spannung wird zum Steuergerat der Antiblockiervor- 
richtung geleitet und dort eiektronisch verarbeitet, so 
daB das Steuergerat in an sich bekannter Weise elektri- 
sche Signale zu einem Hydroaggregat sendet, welches 
die Bremskraft der Bremsen regelt • 

Zusatzlich dazu ist das Steuergerat derart justiert, 
daB dieses lediglich wahrend der Fahrt des Fahrzeuges 
(also nicht im Stiilstand) ein weiteres elektrisches Signal 
an die Warnvorrichtung liefert, welches proportional 
der GroBe der Impulse (SpannungsampUtuden) sein 
kann. Die Warnvorrichtung, zum Beispiei eine Warn- 
lampe, kann ein lichtoptisches Signal aussenden, sobald 
ein bestimmter Kleinstwert der Impulse, der einen Min- 
destfullungsgrad des Spaltes mit Strdmungsmittel an- 
zeigt, erreicht ist Ein solcher MindestfOliungsgrad kann 
sich einstellen, wenn aufgrund von Strdmungsmittelver- 
lusten an defekten Lagerraumdichtungen oder aufgrund 
von chemischer Alterung des Strdmungsmittels am ro- 
tierenden Maschinenelement gerade noch genugend 
Strdmungsmittel vorhanden ist 

Das Steuergerat kann auch an ein Zeigergeritt als 
Warnvorrichtung angeschlossen sein. In diesem Fall 
wird vom Zeigergeral der FQllungsgrad des Spaltes mit 
Stromungsmittel laufend angezeigt Die Anzeige kann 
proportional der GroBe der Impulse des Fablers sein. 
Bei Abiesung eines bestimmten kleinsten Ftillungsgra- 
des wird der Fahrer des Fahrzeuges auf eine gef ahrliche 
Mangelschmierung des rotierenden Maschinenelemen- 
tes hingewiesen. Der Fahrer kann dann Abhilfe schaf- 
fen, bevor am schmierungsempfindlichen rotierenden 
Maschinenelement ein irreparabler Schaden entstanden 
ist 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren laBt sich also 
der ordentliche Schmierzustand von rotierenden Ma- 
schinenelementen in Differentialgetrieben und Radla- 
gern von Fahrzeugen der StraBe oder der Schiene ein- 
fach und wirtschaftlich uberwachen. 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen der Erfindung sind 
in den Unteransprtichen 2 und 3 gekennzeichnet 

Die MaBnahme nach Anspruch 2 hat zur Folge, daB 
das am rotierenden Maschinenelement haftende Strd- 
mungsmittel teilweise in radialer Richtung nach auBen 
und teilweise in Rotationsrichtung abgeschleudert wird. 
Dabei gelangt das Strdmungsmittel in den Spalt zwi- 
schcn der auBenseitigen Endflache des Magnetkerns 
und der Impulsringflache des Maschinenelementes. 
Wenn das rotierende Maschinenelement mit einer aus- 
reichenden Menge von Schmiermittel, das von einem 
Strdmungsmittelbad herkommen kann, benetzt ist, wird 
der Spalt im wesentlichen mit Strdmungsmittel ausge- 
ftthrt Nur bei geringer Benetzung des rotierenden Ma- 
schinenelementes und entsprechend geringer Durch- 
strdmung des Spaltes mit Strdmungsmittel wird die Am- 
plitude der Wechselspannung des FQhlers so klein, daB 
die Warnvorrichtung anspricht 

Mit der MaBnahme nach Anspruch 3 wird der Vorteil 
erzielt, daB das mit der Impulsflache und deren Vertie- 
fungen in Beriihrung kommende Strdmungsmittel in 
axialer Richtung durch den Spalt zwischen der auBen- 
seitigen Endflache des Magnetkerns und der Impuls- 
ringflache des rotierenden Maschinenelements hin- 
durchgepumpt wird. Dabei durchstrdmt das Strdmungs- 
mittel bei der einen Rotationsrichtung des Maschinen- 
elements den Spalt in der einen Axialrichtung und bei 
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der anderen Rotationsrichtung in der anderen Axial- 
richtung. 

Im Anspruch4 ist eine Fiihleranordnung gekenn- 
zeichnet, die Hir das in den Anspruchen 1 bis 3 angege- 
bene Verfahren zum Obenvachen der Schmierung eines 
rotierenden Maschinenelementes angewendet werden 
kann. Diese Fiihleranordnung hat den Vorteil, daB das 
aus dem Spalt zwischen der auBenseitigen Endflache 
des Magnetkerns und der Impulsringflache des Maschi- 
nenelements herausstromende Stromungsmittel an der 
Innenwandung der elektrisch isolierenden BQchse zum 
Teil aufgehalten wird. Das herausstromende Stro- 
mungsmittel wird somit in den Spalt zuriickgestaut 

Auf diese Weise ist der Spalt bei normaier Schmie- 
rung immer mit Stromungsmittel geftillt, und zwar so- 
wohl bei langsamer als auch bei schneller Rotation des 
Maschinenelementes. 

ZweckmaBige Weiterbildungen der in Anspruch 4 ge- 
kennzeichneten Fiihleranordnung sind in den Unteran- 
sprilchen 5 bis 10 gekennzeichnet 

Die Weiterbildung nach Anspruch 5 bewirkt, daB eine 
1 mm dicke Schicht von Stromungsmittel auf der auBen- 
seitigen Endflache des Eisenkerns gehalten wird, denn 
an der relativ zur Endflache in Abstromungsrichtung 
liegenden Innenwandung der elektrisch isolierenden 
Biichse wird das Strdmungsmittel bis zum auBeren 
Rand der Innenwandung aufgestaut 

Mit der Weiterbildung nach Anspruch 6 wird der 
Vorteil e'rzielt, daB die Dicke des Stromungsmitteis auf 
der auBenseitigen Endflache des Magnetkerns bis zur 
Impulsringflache des rotierenden Maschinenelements 
reicht, wenn das Maschinenelement mit einer fur seine 
Schmierung ausreichenden Menge von Strdmungsmit- 
tel benetzt ist Bei Mangelschmierung wird dem Spalt 
zwischen der auBenseitigen Endflache und der Impuls- 
ringflache eine kleine Menge von Stromungsmittel zu- 
gefuhrt, so daB an der Innenwandung der Biichse zu 
wenig Strdmungsmittel aufgestaut wird. Der Spalt ist 
dann nicht mehr vollstandig mit Stromungsmittel ge- 
fullt, sondern zum Teil noch mit Luft Die elektrische 
Feldstarke im Spalt ist dementsprechend klein und der 
Fuhler sendet eine Wechselspannung mit relativ kleiner 
Intensitat an das elektronische Steuergerat des Anti- 
blockiersystems. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 10 hat zur Folge, 
daB die Impulsringflache durch die Stirnseiten der Rol- 
len eines Rollenkranzes gebildet ist Auf diese Weise ist 
es nicht mehr notwendig, mit teuren Werkzeugen Ver- 
tiefungen in die Ringfiache eines Impulsringes einzuar- 
beiten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Obenvachen 
der Schmierung eines rotierenden Maschinenelementes 
mit einem FQhler wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nungen, welche drei Fuhleranordnungen darstellen, na- 
her eriautert Es zeigt 

Fig. 1 den teilweisen Langsschnitt durch eine Radna- 
beniagerung mit einem Impulsring aus Stahiblech, 

Fig. 2 die teilweise Draufsicht auf den in Fig. 1 darge- 
stellten Impulsring in Richtung des Pfeiles X im ausge- 
bauten Zustand, 

Fig. 3 die vergrdBerte Ansicht der in Fig. 1 mit A 
gekennzeichneten Stellc, 

Fig. 4 die Draufsicht auf den in Fig. 3 dargestellten 
Fuhler mit Haltebuchse in Richtung des Pfeiles Y, 

Fig. 5 den Langsschnitt durch ein Getriebe fur eine 
Radachse, 

Fig. 6 den teilweisen Langsschnitt durch eine Rad- 
satzlagerung eines Eisenbahndrehgestelles und 
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Fig. 7 die Draufsicht auf die in Fig. 6 dargestellte Hal- 
tebuchse in Richtung des Pfeiles Z. 

Mit I ist in Fig. 1 die Halfte einer rotierbaren Radna- 
be, in der ein Schragkugeilager 2 eingesetzt ist, bezeich- 
5 net In der zugehdrigen anderen Halfte (nicht gezeigt) 
ist ein weiteres Schragkugeilager montiert Die Radna- 
be 1 ist uber diese zwei Schragkugeilager 2 auf einer 
stillstehenden Achse 3 eines Kraftfahrzeuges (nicht ge- 
zeigt) gelagert. In der Radnabe 1 ist ein Lagerraum 
io vorhanden, der zum Teil mit einem schmierwirksamen 
Stromungsmittel gefullt ist 

Das Schragkugeilager 2 besteht aus einem Lagerau- 
Senring 4, einem Lagerkugelkranz 5 und einem Lagerin- 
nenring 6. Der LagerauBenring 4 ist uber einen Impuis- 
15 ring 7 auf einer Bohrungsfiache in der Radnabe 1 festge- 
setzt. Er stellt zusammen mit dem Impulsring 7 ein Ma- 
schinenelement dar, das urn eine Rotationsachse 8 ro- 
tiert. 

Auf seiner in der Zeichnung linken Seite wird der 
20 LagerauBenring 4 durch eine Schulter 9 der Radnabe 1 
und auf seiner rechten Seite uber den Impulsring 7 
durch einen an der Radnabe 1 mit Schrauben (nicht 
gezeigt) befestigten Deckel 10 axial festgehalten. 

Der Lagerinnenring 6 sitzt auf der stillstehenden Ach- 
25 se 3. Er ist uber eine Anstellbuchse 11 und einen Zwi- 
schenring 12 gegen den Lagerkugelkranz 5 axial ange- 
stellt. Zwischen dem Deckel 10 und der Anstellbuchse 
11 ist ein Dichtring 13 eingebaut, der auf der Anstell- 
buchse 1 1 gleitend abdichtet 
30 Der Dichtring 13 hat die Aufgabe, das Stromungsmit- 
tel im Lagerraum festzuhalten, so daB dieses nicht nach 
auflen in die Umgebung der Radnabe 1 entweichen 
kann. 

Der Zwischenring 12 tragt einen an sich bekannten 
35 elektroinduktiv wirksamen Fuhler 14 eines Antiblok- 
kiersystems einer Bremse (nicht gezeigt) der Radnabe 1. 
Der Fuhler 14 hat einen stiftformigen Magnetkern 15 
mit einer konvex gewolbten auBenseitigen Endflache 16 
(Fig. 3). Eine Induktionsspule 17 umgibt den Magnet- 
40 kern 15. 

Die Induktionsspule 17 ist uber eine elektrische Lei- 
tung 18 mit einem elektronischen Steuergerat (nicht ge- 
zeigt) verbunden. Der eiserne Magnetkern 15 und die 
Induktionsspule 17 sind in einer Haltebuchse 19 aus 

45 elektrisch isolierendem Kunststoff eingebaut Die Hal- 
tebuchse 19 sitzt ihrerseits in einer durchgehenden Boh- 
rung in der Wandung des Zwischenrings 12 fest Der auf 
der Achse 3 montierte Zwischenring 12 stellt somit ein 
stillstehendes Maschinenelement dar, mit dem der Fuh- 

50 ler 14 fest verbunden ist 

Der Impulsring 7 ist im Stanz- und Biegeverfahren 
aus Stahiblech gefertigt Auf seiner in der Zeichnung 
(Fig. 1) rechten Seite besitzt der Impulsring 7 an seinem 
Umf ang radial nach innen umgebogene Laschen 20. Die 

55 Laschen 20 bilden eine kegeiige Impulsringflache 21, die 
im wesentlichen radial nach innen weist und zentrisch 
zur Rotationsachse 8 verlauft. Die Impulsringflache 21 
hat an ihrem Umfang gleichmaBig verteilt angeordnete 
Vertiefungen 22, die durch einen Zwischenraum zwi- 

60 schen jeweiis zwei am Umfang benachbarten Laschen 
20 gebildet sind (Fig. 2). Die Laschen 20 besitzen relativ 
zur Axialrichtung zu einer Umfangsseite hin schrag ver- 
laufende, die Vertiefungen 22 in Umfangsrichtung be- 
grenzende Begrenzungswande 23. 

65 Die auBenseitige Endflache 16 des Magnetkerns 15 
bildet mit der Impulsringflache 21 einen engen Spalt 24, 
der beim Oberfahren der Vertiefungen 22 durch die 
Endflache 16 in an sich bekannter Weise induktiv wirk- 
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sam ist, so daB in der Induktionsspule 17 elektroindukti- 
ve Impulse einer Wechseispannung induziert werden. 
Diese Impulse werden iiber die Leitung 18 dem elektro- 
nischen Steuergerat zum Antiblockierregeln der Brem- 
se der Radnabe 1 zugefiihrt 

Im vorliegenden Fall hat die Haltebuchse 19 an ihrem 
der Impulsringflache 21 zugewandten Ende einen halb- 
rund verlaufenden schmalen Stirnflachenabschnitt 25 
(Fig. 4). An diesem Stirnflachenabschnitt 25 schlieBt sich 
eine Innenwandung 26 an, die im wesentlichen quer zur 
Richtung V der StrSmung des Stromungsmittels des 
Spaltes 24 veriauft Die Innenwandung 26 liegt am Ab- 
strdmende des Spaltes 24. Sie umgibt einen Teil eines 
kreisfdrmigen auBeren Randes 27 der Endflache 16 des 
Magnetkernes 15 in einem geringen Abstand 

Auf diese Weise ist am Abstromende des Spaltes 24 
zwischen der Innenwandung 26 und dem Rand 27 ein 
innenseitig zur Induktionsspule 17 hin begrenzter Stau- 
raum 28 fur das aus dem Spalt 24 herausstromende Str6- 
mungsmittel vorhanden. Das Strdmungsmittel wird bei 
ausreichender Benetzung des Lager auBenringes 4 mit 
Stromungsmittel im Stauraum 28 gestaut und zum Teil 
in den Spalt 24 hinein riickgestaut 

Der Stirnflachenabschnitt 25 der Haltebuchse 19 ist in 
Richtung zur Impulsringflache 21 etwa 1 mm iiber der 
Endflache 16 des Eisenkerns 15 vorragend angeordnet 

Im Bereich des zwischen dem auBeren Rand 27 und 
der Innenwandung 26 gebildeten Stauraums 28 sind 
zwei nach auBen durchgehende, die Abstromung des 
Stromungsmittels vom Stauraum 28 nach auBen dros- 
selnde Abstrdmoffnungen 29 in der Innenwandung 26 
eingearbeitet Die beiden Abstrdmdffnungen 29 sind 
durch jeweils einen, zur Impulsringflache 21 hin offenen 
Schlitz gebildet. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren zum Oberwa- 
chen der Schmierung des rotierenden LagerauBenrin- 
ges 4 mit dem FQhler 14 wird wie folgt vorgegangen: 

— Zufuhren des eine gegenuber Luft grdBere Di- 
elektrizitatskonstante aufweisenden Strfimungs- 
mittels, zum Beispiei Schmierfll oder Schmierfett, 
vom rotierenden LagerauBenring 4 mit Impulsring 
7 in den Spalt 24 zwischen der Impulsringflache 21 
und der Endflache 16 des Fuhlers 14, so daB die 
GrdBe der Impulse (Spannungsamplituden) der 
Wechseispannung des Fuhlers 14 entsprechend 
dem Fullungsgrad des Spaltes 24 mit diesem Stro- 
mungsmittel ge&idert wird, und 

— Registrieren und Verarbeiten der Impulse 
(Spannungsamplituden) der Wechseispannung im 
elektronischen Steuergerat, so daB das Steuergerat 
der GrSBe der Impulse entsprechende elektrische 
Signale selbsttatig zu einer akustischen oder licht- 
optischen Warnvorrichtung schickt Die elektrische 
Spannung dieser Signale kann indirekt proportio- 
nal der GroBe der Impulse sein. 

Im vorliegenden Fall erfolgt das Zufuhren des Stro- 
mungsmittels in den Spalt 24 zumindest zum Teil durch 
hydrodynamische Pumpwirkung der schragen Begren- 
zungswande 23, wenn das betreffende Fahrzeug vor- 
w&rts fahrt und dementsprechend die Impulsringflache 
21 in Richtung des Pfeiles 30 in Fig. 2 rotiert. Dabei 
stromt das Strtimungsmittel nicht nur in axialer Rich- 
tung durch den Spalt 24 gegen die Innenwandung 26, 
sondern auch in radialer Richtung nach innen gegen die 
Endflache 16 des Magnetkerns 15. 

Bei Ruckwartsfahrt wird das Stromungsmittel von 
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den. Begrenzungswanden 23 in entgegengesetzter 
axialer Richtung aus dem Spalt 24 herausgepumpt In 
diesem Fall wird die elektrische Verbindung zwischen 
dem Steuergerat und der Warnvorrichtung durch an 
sich bekannte Mittel selbsttatig gelost, so daB keine 
elektrischen Signale mehr vom Steuergerat zur Warn- 
vorrichtung gelangen. 

In Fig. 5 ist eine abgeanderte FQhleranordnung in ei- 
nem Getriebe fur eine angetriebene Radachse 31 darge- 
stellt, die ebenfalls zum Durchfiihren des erfindungsge- 
maBen Verfahrens angewendet wird Das Getriebe be- 
steht aus einem Gehause 32 als stillstehendes Maschi- 
nenelement Das Gehause 32 hat zwei koaxial einander 
gegeniiberstehende Offnungen, in denen jeweils ein La- 
ger 33 fur die Radachse 31 eingebaut ist Auf der in der 
Zeichnung linken Seite tragt die Radachse 31 eine 
Bremsscheibe 34, die mit einem Bremssattel 35 einer 
Bremse zusammenwirkt 

Zwischen den beiden Lagern 33 ist ein stirnverzahn- 
tes Zahnrad 36 auf der Radachse 31 drehfest montiert 

An einer oberen Stelle des Gehauses 32 sitzt eine 
Haltebiichse 19 aus elektrisch isolierendem Werkstoff in 
einer von auBen nach innen durchgehenden zylindri- 
schen Bohrung einer Gehausewandung. Im Inneren der 
Haltebuchse 19 ist ein Fuhler 14 mit einem von einer 
Induktionsspule umgebenen, eine auBenseitige Endfla- 
che 16 aufweisenden Magnetkern eingebaut 

Die Impulsringflache ist durch eine zylindrische Man- 
telhullfiache 37 der Zahne 38 des Zahnrades 36 herge- 
stelit, so daB die am Umfang der Impulsringflache ver- 
teilt angeordneten Vertiefungen diesmal durch jeweils 
eine Zahnlucke zwischen zwei am Umfang benachbar- 
ten Zahnen 38 gebildet werden. 

Zwischen der Endflache 16 und und der MantelfiSche 
37 ist ein induktiv wirksamer Spalt 24 vorhandea 

Das Zahnrad 36 steht mit einem Ritzelrad 39 des Ge- 
triebes in Eingriff. Das Gehause 32 des Getriebes ist mit 
einem Schmierol als Str6mungsmittel gefullt, so daB ein 
Olstand 40 im Gehause 32 gehalten wird. Das Zahnrad 
36 stellt ein rotierendes Maschinenelement dar, das bei 
normalem Olstand 40 ausreichend mit Schmierdl be- 
netzt und geschmiert ist Dem Schmierol ist fibrigens 
Bariumtitanat zugesetzt, so daB dieses gegeniiber Luft 
eine wesentlich groBere Dielektrizitatskonstante auf- 
weist 

Das Zufuhren des Str6mungsmittels in den Spalt 24 
wird zumindest zum Teil durch Abschleudern (Flieh- 
kraft) des am Zahnrad 36 haftenden Strdmungsmittels 
hervorgerufen. Dabei stromt das Strdmungsmittel teil- 
weise radial und teilweise in Umfangsrichtung, namlich 
in Drehrichtung des Zahnrades 36, in den Spalt 24. 

Eine zylindrische Innenwandung 41 einer flachen Ver- 
tiefung in der zum Zahnrad 36 weisenden Stirn der Hal- 
tebuchse 19 umgibt einen auBeren Rand der Endflache 
16. An die Innenwandung 41 schlieBt sich ein Stirnfla- 
chenabschnitt 25 der Haltebuchse 19 an, welcher der 
Mantelhullfiache 37 eng gegeniibersteht. Der Stirnfla- 
chenabschnitt 25 ist in Richtung zur Mantelhullfiache 37 
hin etwa 1 mm Ober der Endflache 16 vorragend ange- 
ordnet Die Endflache 16 liegt mit einer Stirnfiache der 
Haltebuchse 19 in einer gemeinsamen Ebene. 

Auf der Abstromseite des Spaltes 24 sind quer zur 
Abstrdmung verlaufende Abschnitte der Innenwandung 
41 vorhanden. Zwischen diesen Abschnitten und einem 
auBeren Rand der Endflache 16 ist ein Stauraum 28 ftir 
das Stromungsmittel gebildet In der Innenwandung 41 
sind zwei, einander diametral gegeniiberstehende, die 
Abstromung des Stromungsmittels aus dem Stauraum 



DE 42 28 988 Al 



8 



28 nach auBen drosselnde Abstromoffnungen 29 einge- 
arbeitet 

Auf der Radseite (in der Zeichnung linken Seite) ist 
das Innere des Gehauses 32 durch eine auf der Radachse 
31 gieitende Dichtung 42 abgedichtet Falls bei lange- 5 
rem Betriebdes Fahrzeuges die Dichung 42 verschleiflt, 
kann es vorkommen, daB auf der Radseite des Gehauses 
etwas Stromungsmittel, namlich SchmierdI, nach auBen 
austritt und dementsprechend eine gefahrliche Man- 
gelschmierung am Zahnrad 36 entsteht In diesem Fall 10 
wird der Stauraum 28 nicht mehr ordentlich mit 
Schmierol gefiillt Irn Spalt 24 befindet sich dann im 
wesentlichen nur Luft mit einer sehr kleinen Dieiektrizi- 
tatskonstanten. 

Die elektroinduktiven Impulse des Fuhlers 14 sind 15 
entsprechend klein, so daB eine Warnlarnpe (nicht ge- 
zeigt) als Warnvorrichtung aufleuchtet Der Fahrer des 
Fahrzeuges kann sofort MaBnahmen zum Abschaffen 
der Mangelschmierung ergreifen. 

In Fig. 6 ist eine weitere abgeanderte Fiihleranord- 20 
nung dargestellt, mit der das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren durchfiihrbar ist Diese FQhleranordnung finder in 
einem Radsatzlager eines Eiscnbahndrehgcstelles (nicht 
gezeigt) Verwendung. Das Radsatzlager besitzt zwei 
Zylinderrollenlager 43, 44 die auf einer angetriebenen, 25 
mit einer Bremse (nicht gezeigt) ausgeriisteten Radach- 
se 45 sitzen. Die Bremse arbeitet in an sich bekannter 
Weise mit einem elektronischen Steuergerat zum Anti- 
blockierregeln der Bremskrafte zusamraen. 

Jedes Zylinderrollenlager 43, 44 besteht aus einem 30 
LagerauBenring 46, einem Rollenkranz 47 und einem 
Lagerinnenring 48. Der Rollenkranz 47 stellt ein um 
seine Achse 8 rotierendes Maschinenelement dan Er 
weist einen Rollenkafig 49 auf, der einen radial nach 
auflen vorstehenden Halterand 50 besitzt Der Rollen- 35 
kafig 49 hat an seinem Umfang angeordnete Taschen, in 
denen jeweils eine Zylinderrolle 51 eingebaut ist 

Die beiden LagerauBenringe 46 und ein dazwischen 
angeordneter Zwischenring 53 werden in der Bohrung 
eines Lagergehauses 54 mit einem anschraubbaren Dek- 40 
keiring 52 festgehalten. Die Halterander 50 der zwei 
Rollenkafige 49 sind zwischen zwei zueinander weisen- 
den Stirnflachen der beiden LagerauBenringe 46 mit 
Axialspiel gleitend gefuhrt 

Am in der Zeichnung — Fig. 6 — linken Ende der 45 
Radachse 45 ist eine Scheibe 55 mit Schrauben 56 befe- 
stigt Die Scheibe 55 halt einen Winkelring 57, die bei- 
den Lagerinnenringe 48 mit einem Zwischenring 58 und 
einen Bordring 59 auf der Radachse 45 fest 

Am Deckelring 52 ist ein Deckel 60 mit Schrauben 50 
(nicht gezeigt) befestigt. Der Deckel 60 schlieBt einen 
Lagerraum61 des Lagergehauses 54 nach auBen ab. Der 
Lagerraum 61 ist in seinem unteren Teil — unterhalb 
der Rotationsachse 8 — mit einem weichen Schmierfett 
als Stromungsmittel gefullt 55 

In einer axial gerichteten zylindrischen Bohrung 62 
des Deckelrings 52 ist eine zylindrische Mantelflache 
einer Haltebuchse 19 aus mit Festschmierstoff gefiilltem 
Kunststoff gelagert, so daB die Haltebuchse 19 im Dek- 
kelring 52 gleitend verschiebbar ist Beim axialen Ver- go 
schieben der Haltebuchse 19 gieiten zwei radial vorste- 
hende Nasen 63 der Haltebuchse 19 in jeweils einer 
axial veriaufenden Vertiefung 64 in der Bohrung des 
Deckelrings 52. Diese Nasen 63 bewirken, daB sich die 
Haltebuchse 19 trotz ihrer axialen Verschiebbarkeit im 55 
Deckelring 52 nicht verdrehen kann. 

Zwei Tellerfedern 65 sind zwischen einer inneren 
Stirnflache des Deckels 60 und einer dieser gegenllber- 



stehenden ebenen Endflache der HaltebQchse 19 einge- 
klemmt Diese Tellerfedern 65 wirken als Federelemen- 
te, welche an der axial verschiebbaren Haltebuchse 19 
angreifen und diese gegen eine Impulsringflache drtik- 
ken. Die HaltebQchse 19 — siehe Fig. 7 — hat vier am 
Umfang verteilt angeordnete Stirnflachenabschnitte 66, 
welche durch die Tellerfedern 65 mit Vorspannung ge- 
gen die Impulsringflache dicht angedruckt werden, so 
daB diese Stirnflachenabschnitte 66 auf der Impulsring- 
flache gieiten. 

Die Impulsringflache ist im vorliegenden Fall durch 
axial nach auBen weisende ebene Stirnseiten 67 der Zy- 
linderrollen 51 des in der Zeichnung linken Zylinderrol- 
lenlagers 43 gebildet Die Zylinderrollen 51 sind im be- 
treffenden Rollenkranz 47 eingebaut, der um die Rota- 
tionsachse 8 des Zylinderrollenlagers 43 rotiert Die Zy- 
linderrollen 51 sind ubrigens gleichlang ausgebildet und 
werden durch die mit Tellerfedern 65 angestellte Halte- 
buchse 19 mit ihren gegenuberliegenden Stirnseiten ge- 
gen eine radial verlaufende ebene Ringflache 68 eines 
Fuhrungsbordes 69 des zugehorigen LagerauBenringes 
46 spielfrei angestellt Auf diese Weise liegen die Stirn- 
seiten 67 der Impulsringflache imrner in einer gemeinsa- 
men Radialebene. 

Die Vertiefungen der Impulsringflache sind durch je- 
weils einen gegenseitigen Zwischenraum 70 zweier am 
Umfang benachbarter Zylinderrollen 51 des Rollenk- 
ranzes 47 gebildet (Fig. 7). 

Im oberen Bereich des Lagerraumes 61 ist zwischen 
einer auBenseitigen Endflache des Magnetkerns eines 
Fuhlers 14 und der Impulsringflache ein induktiv wirk- 
samer enger Spalt 24 vorhanden (Fig. 6). 

Die Haltebuchse 19 hat an ihrem, der Impulsringfla- 
che zugewandten Ende vier am Umfang verteilte Innen- 
wandungen 71, die sich jeweils an einen Stirnflachenab- 
schnitt 66 anschlieBen. Die in der Zeichnung oben ange- 
ordnete Innenwandung 71 ist in einem geringen Ab- 
stand von einem aufieren Rand der Endflache des Ma- 
gnetkerns des Fuhlers 14 angeordnct (Fig. 7). 

Das Zufuhren des Strdmungsmittels, im vorliegenden 
Fall Schmierfett in den Spalt 24 wird zumindest zum 
Teil durch Abschleudern des an den Zylinderrollen 51 
des Zylinderrollenlagers 43 haftenden Schmierfetts her- 
vorgerufen. Dabei stromt das Schmierfett in radialer 
Richtung und Rotationsrichtung dem Spalt 24 zu. 

Die Innenwandung 71 des oberen Stirnflachenab- 
schnitts 66 verlauft im wesentlichen quer zur Abstro- 
mung des Schmierfetts aus dem Spalt 24, so daB das 
Schmierfett an dieser Innenwandung 71 zum Teil aufge- 
staut wird. Dadurch wird der Spalt 24 bei normalen 
Schmierverhaltnissen vollstandig mit Schmierfett ge- 
fullt 

Erst bei ungenugender Schmiermittelmenge an den 
Zylinderrollen 51 des Zylinderrollenlagers 43 wird der 
Spalt 24 nicht mehr vollstandig mit Schmierfett gefullt, 
so daB die Spannungsamplitude der Wechselspannung 
des Fuhlers 14 relativ klein ist Das elektronische Steu- 
ergerat schickt dann sofort ein entsprechendes Signal 
an die Warnvorrichtung, so daB diese anspricht und ge- 
fahrliche Mangelschmierung anzeigt 

Patentanspriiche 

L Verfahren zum Oberwachen der Schmierung ei- 
nes mit einem Strdmungsmittel geschmierten, um 
eine Rotationsachse rotierenden Maschinenele- 
mentes, insbesondere Zahnrad, Lagerring oder La- 
gerrollenkranz, mit einem einen Magnetkern mit 
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einer diesen umgebenden Induktionsspule aufwei- 
senden Fuhler, bei dem das rotierende Maschinen- 
element mit einer zur Rotationsachse zentrischen, 
mit an seinem Umfang verteilt angeordneten Ver- 
tiefungen versehenen Impulsringflache und ein 5 
stillstehendes Maschinenelement mit dem Fuhler 
fest verbunden werden, so daB eine auSenseitige 
Endflache des Magnetkerns mit der Impulsringfla- 
che einen engen Spalt bildet und beim Uberfahren 
der Vertiefungen durch die Endflache in der Induk- 10 
tionsspule elektroinduktive Impulse einer Wechsel- 
spannung induziert werden, die einem elektroni- 
schen Steuergerat zum Antiblockierregeln der 
Bremskrafte einer mit dem rotierenden Maschinen- 
element verbundenen Bremse zugeffihrt werden, 15 
gekennzeichnet durch 

— Zufuhren des eine gegenuber Luft grdBere 
Dielektrizitatskonstante aufweisenden Strd- 
mungsmittels vom rotierenden Maschinenele- 
ment in den Spalt zwischen der auflenseitigen 20 
Endflache des Magnetkerns und der Impuls- 
ringflache des rotierenden Maschinenele- 
ments, so daB sich die GrdBe der Impulse 
(Spannungsamplituden) der Wechselspannung 
der Induktionsspule des Fiihlers entsprechend 25 
dem Fullungsgrad des Spaltes mit diesem Strd- 
mungsmittel andert, und 

— Registrieren und Verarbeiten der Impulse 
(Spannungsamplituden) der Wechselspannung 
des Fiihlers im elektronischen Steuergerat, so 30 
daB das Steuergerat der GrdBe der Impulse 
entsprechende elektrische Signale zu einer 
Warnvorrichtung selbsttatig schickt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zufuhren des Strdmungsmittels in 35 
den Spalt zwischen der auBenseitigen Endflache 
des Magnetkerns und der Impulsringflache des ro- 
tierenden Maschinenelements zumindest zum Teil 
durch Abschleudern des am rotierenden Maschi- 
nenelement haf tenden Strdmungsmittels hervorge- 40 
rufen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Zufuhren des Strdmungsmit- 
tels in den Spalt zwischen der auBenseitigen End- 
flache des Magnetkerns und der Impulsringflache 45 
des rotierenden Maschinenelements zumindest 
zum Teil durch hydrodynamische Pumpwirkung 
von relativ zur Axialrichtung zu einer Umfangssei- 

te hin schrag verlaufenden Begrenzungsw£nden 
der Vertiefungen der Impulsringflache hervorgeru- 50 
fen wird. 

4. Fuhleranordnung zum Durchfiihren des Verfah- 
rens nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, welche einen Fuhler mit einem von ei- 
ner Induktionsspule umgebenen Magnetkern auf- 55 
weist, wobei ein rotierendes Maschinenelement ei- 
ne zu seiner Rotationsachse zentrische, mit am Um- 
fang verteilt angeordneten Vertiefungen versehene 
Impulsringflache tragt, ein stillstehendes Maschi- 
nenelement mit dem FQhler fest verbunden ist und 60 
ein zwischen einer auBenseitigen Endflache des 
Magnetkerns und der Impulsringflache gebildeter, 
induktiv wirksamer Spalt vorhanden ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Magnetkern (15) und die 
Induktionsspule (17) des FOhlers (14) in einer Halte- 65 
buchse (19) aus elektrisch isolierendem Werkstoff 
eingebaut sind, welche an ihrem, der Impulsringfla- 
che (21, 37, 67) zuge wand ten Ende eine von einem 



auBeren Rand (27) der Endflache (16) des Magnet- 
kerns (15) in geringem Abstand angeordnete, im 
wesentlichen quer zur Richtung (V) des durch den 
Spalt (24) strdmenden Strdmungsmittels verlauf en- 
de und zumindest auf der Abstrdmseite des Spaltes 
(24) liegende Innenwandung (26, 41, 71) sowie min- 
destens einen an der Innenwandung (26, 41, 71) 
anschlieBenden, der Impulsringflache (21, 37, 67) 
gegenOberstehenden Stirnflachenabschnitt (25, 66) 
aufweist 

5. Fuhleranordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stirnflachenabschnitt (25, 66) 
der Haltcbuchsc (19) in Richtung zur Impulsringfla- 
che (21, 37, 67) etwa 1 mm iiber der Endflache (16) 
des Magnetkerns (15) vorragend angeordnet ist. 

6. Fuhleranordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stirnflachenabschnitt (66) 
der Haltebuchse (19) auf der Impulsringflache (67) 
des rotierenden Maschinenelements (47) gleitend 
angeordnet ist 

7. Fuhleranordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Haltebuchse (19) axial ver- 
schiebbar angeordnet ist und an dieser HaltebQch- 
se (19) Federelemente (65) angreifen, welche die 
Haltebuchse (19) mit ihrem Stirnflachenabschnitt 

(66) mit Vorspannung gegen die Impulsringflache 

(67) dicht andruckend angeordnet sind. 

8. Fuhleranordnung nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche 4 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem auBeren Rand (27) 
der Endflache (16) des Magnetkerns (15) und der 
Innenwandung (26) der Haltebtlchse (19) ein innen- 
seitig begrenzter Stauraum (28) ftir das Strdmungs- 
mittel gebildet ist und daB im Bereich dieses Stau- 
raums (28) mindestens eine nach auBen durchge- 
hende, die Abstrdmung des Strdmungsmittels vom 
Stauraum (28) nach auBen drosselnde Abstromdff- 
nung (29) in der Innenwandung (26, 41) eingearbei- 
tet ist 

9. Fuhleranordnung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abstrdmdffnung (29) der In- 
nenwandung (26) der Haltebuchse (19) durch einen 
zur Impulsringflache (21) hin offenen Schlitz gebil- 
det ist 

10. FOhleranordnung nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche 4 bis 9 mit einem Rol- 
lenkranz eines Rollenlagers als rotierendes Maschi- 
nenelement, dadurch gekennzeichnet, daB der Rol- 
lenkranz (47) auf seiner der auBenseitigen Endfla- 
che (16) des Magnetkerns (15) des FQhlers (14) zu- 
gewandten Seite eine Impulsringflache besitzt, die 
durch in einer gemeinsamen Radialebene liegende 
Stirnseiten (67) der Rollen (51) des Rollenkranzes 
(47) dargestellt ist, so daB die Vertiefungen der Im- 
pulsringflache durch jeweils einen gegenseitigen 
Zwischenraum (70) zweier am Umfang benachbar- 
ter Rollen (51) des Rollenkranzes (47) gebildet sind. 
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